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و  شدنی صنعت ت،یجمع شیافزا دنبالهب ر،یاخ یهادر سال
 یلفمخت یهاندهیها، آلامختلف جهت رفاه انسان باتیترک دیتول
 باتیترک نی. ااندشده وارد یو خاک یو منابع آب ستیز طیبه مح
] 3ـ1شوند. [مینوظهور شناخته  یهاندهیامروزه با نام آلا دیجد
دارند  ستیز طیمح واثرات بالقوه بر سلامت انسان  هاآلاینده نیا
 یانمونه ییمواد دارو] 5ـ4ی هستند. [و فاقد استاندارد بهداشت
 یطور عمده در سراسر جهان براکه به هستند ترکیبات نیاز ا
مواد فعال  ]6شوند. [می فادهاست یو کشاورز یمقاصد پزشک
یو آنت یضدالتهاب ،یدیاستروئیرغ یهابه انواع دارو ییدارو
-د که سولفونامیدها و مشتقات آنشونیم یبندطبقه هاکیوتیب
عنوان به های حائز اهمیت هستند کهبیوتیکها گروهی از آنتی
جزئی  هاآمید] سولفانیل7روند. [کار میبه انسان و دام یدارو برا
 5931/11/62تاریخ دریافت:  
 7931/90/10تاریخ پذیرش: 
 ها:کلیدواژه
، بـیـوتـیـکآنـتـی یایـبـقـا
، آب آلوده، آم یدس ـــول فان یل
 .هشدجذب، کربن فعال اصلاح
 چکیده
 
ی های طبیعمنابع آب وارد نوپدیدیهای شیمیایی آلاینده ،با پیشرفت صنایع و افزایش جمعیت زمینه و هدف 
بیوتیک آنتیحذف  ی) براCAN( ومیآمون کلریدشده با جذب کربن فعال اصلاح لیپتانس پژوهش، نیا در اند. لذاشده
 .بررسی شد آلوده هایآب آمید ازسولفانیل
و زمان  آمیدسولفانیل یةکربن فعال، غلظت اول لظتمحلول، غ Hpازجمله  یاساس یرهایمتغ ریثأت هامواد و روش
 . شد دهیسنج آمیدسولفانیل واکنش بر حذف
ترتیب ) دارای سطح ویژه بهCAS) و کربن فعال تجاری (CAN( ومیآمون کلریدشده با اصلاحکربن فعال  هایافته
 CANمتر هستند. با افزایش غلظت جاذب میلی 2/32و  2/64مترمربع بر گرم و متوسط حجم روزنه  4201و  9201
درصد رسید و بعد از این زمان، روند  48/4دقیقه به  04آمید پس از گرم بر لیتر، راندمان جذب سولفانیل 1به 
رسید که در درصد  99/2دقیقه با مقادیر جزئی افزایش یافت و به حداکثر راندمان جذب  021تغییرات جذب تا 
جذب  کینتیکرسد. درصد می 94/2و  04/5یب به ترتبه CASآمید با کربن شرایط یکسان درصد حذف سولفانیل
 آمیدسولفانیلجذب  تی. حداکثر ظرفکندیم یرویدوم کاذب پ ةاز معادلات درج CASو  CAN دو جاذب هایغلظت
 .دست آمدهبگرم بر گرم میلی  78/7و   832/1 بیترتبه ریجذب لانگمو زوترمیبراساس ا CAS و CANکربن  یرو
 . بود آب آلوده هایانجری ها ازبیوتیکآنتیبالا در حذف  ییثر با کاراؤجاذب م کی CAN کربن گیرینتیجه
 و همکارانپور پریسا برات 
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های سولفونامید هستند که حضور این بیوتیکاز گروه آنتی
 های سطحی و زیرزمینی گزارش شدهترکیبات در خاک و آب
شوند و دارای آسانی در آب حل می] این ترکیبات به8است. [
های ] در سال9زیست هستند. [توانایی مهاجرت بالا در محیط 
گذارند، می برجای میعلت اثراتی که بر سلامت عمواخیر، به
از  توانندآمیدها میاند. سولفانیلبسیار مورد توجه قرار گرفته
های های شهری، فاضلابطریق رواناب حاصل از فاضلاب
-های دفن زباله، کمپوستبیمارستانی، شیرابة حاصل از محل
سازی و کودهای حاوی این ترکیبات وارد محیط شوند. 
 01ها تا حاصل از این فعالیتآمید ] غلظت سولفانیل11ـ01[
است.  های سطحی گزارش شدهگرم بر لیتر هم در آبمیلی
] اگرچه این ترکیبات با مقدار کمی در محیط حضور دارند، 21[
های موجود در چرخة غذایی تجمع کنند توانند در ارگانیسممی
ای ههای محیطو باعث ایجاد سمیت بالقوه بر انسان و ارگانیسم
ها و ایجاد سمیت بر ریز ماهیجمله تأثیر بر غدد درونآبی، از
ها بیوتیک] تماس مزمن با این نوع آنتی31ها، شوند. [جلبک
شود که زا میهای بیماریباعث ایجاد مقاومت دارویی باکتری
] 31رساند. [حداقل می ها را بهبیوتیکاین امر اثر درمانی آنتی
ها بر بیوتیکمخرِب این نوع آنتیبنابراین با توجه به اثرات 
سلامت انسان و محیط زیست، ضرورت دارد قبل از وارد شدن 
های وسیلة روشبه محیط ازبین بروند. این گروه از ترکیبات به
های ] روش8شوند. [فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی حذف می
یبیعام یدارا ییایمشی ترکیباتبه افزودن  ازیعلت نبه شیمیایی
ک های بیولوژی. روشندایفر یدگیچیو پة گزاف نیازجمله هز اند؛
د؛ رونشمار نمیها بهآمیدنیز روش مؤثری برای حذف سولفانیل
چون این مواد با توجه به ماهیت ضدمیکروبی خود مانع از حذف 
روش  یاصل تیمزشوند. های فاضلاب میخانهکارآمد در تصفیه
 یراهبر ،اندک متیق بردهمهای نابر دیگر روش جذبفیزیکی 
و عدم تولید ترکیبات ثانویه است. راندمان حذف بالا  ،آسان
روش فیزیکی جذب با استفاده ها بهآمیدحذف سولفانیل ]41[
]، زئولیت با درصد 51از ترکیبات مختلفی، مانند زئولیت [
] 71جداره [های کربنی چند]، نانولوله61سیلیکای بالا [
]، 02] و کربن فعال [91]، اکسید گرافن [81آلومینیوم اکسید [
تخلخل و سطح تماس  سببفعال بهاست. کربن گزارش شده 
طور گسترده برای حذف انواع مختلفی از ترکیبات از بالا، به
] در این پژوهش، به12شود. [های آلوده استفاده میجریان
شده با محلول کربن فعال اصلاحآمید از منظور حذف سولفانیل
انار، به) استفاده شد. این کربن از چوب CANکلرید آمونیوم (
شود که دارای قیمت عنوان یکی از زائدات کشاورزی، تهیه می
های آب آن جهت حذف آلاینده از استفاده کمی است؛ بنابراین
 ] در22د. [تر از کربن فعال معمولی باشصرفهبهتواند مقرونمی
های اخیر، از این نوع کربن برای حذف ترکیبات دارویی بررسی
] در تحقیقی مشابه 32ـ22ها استفاده شده است. [کشو آفت
 CANبیوتیک کلرتتراسایکلین با کربن منظور حذف آنتیکه به
انجام شد، اثر  7102] در سال 42آبادی و همکاران [توسط اله
و کربن  CANا دو کربن پارامتر دما بر جذب کلرتتراسایکلین ب
) محاسبه و مقایسه شد. نتایج این پژوهش CASفعال تجاری (
تری انتخاب مناسب CASدر مقایسه با  CANنشان داد کربن 
منظور حذف کلرتتراسایکلین است. از این رو در پژوهش به
برای حذف  CASدر مقایسه با  CANرو، کارایی کربن پیش
رد ارزیابی قرار گرفت و تأثیر آمید موبیوتیک سولفانیلآنتی
فعال، محلول، غلظت کربن Hpمتغیرهای اساسی، ازجمله 
آمید و زمان واکنش بر حذف سولفانیلغلظت اولیة سولفانیل
        .آمید، سنجیده شد
 هامواد و روش. 2
با ، C6H8N2O2Sآزمایشگاهی با فرمول شیمیایی  آمیدسولفانیل
شده از شرکت خریداریگرم بر مول  271/2 وزن مولکولی
در  آمید. استوک سولفانیلسیگما مورد استفاده قرار گرفت
 ةمقطر حل شد و سپس آب آلوددر آبگرم بر لیتر  1 غلظت
های مورد سازی محلول استوک در غلظتمورد استفاده از رقیق
به  CANشده کربن اصلاح نظر در اهداف آزمایش تهیه گردید.
این صورت تهیه شد که ابتدا ذرات چوب در آون تحت جریان 
های گراد کربونیزه و سپس گرانولدرجه سانتی 007در  N2گاز 
 42کربونیزه در محلول کلرید آمونیوم خیس شدند و به مدت 
ساعت در دمای اتاق اختلاط پیدا کردند. محلول حاصل از این 
یافته شد و کربن تجمعمرحله با استفاده از فیلتر کاغذی صاف 
گراد به مدت درجه سانتی 501آوری و در دمای روی فیلتر جمع
ساعت خشک شد و درنهایت کربن در دماهای بین  42
دقیقه تحت  051ـ03گراد و زمان درجه سانتی 009ـ005
 فعال شد.    N2جریان گاز 
سولفانیلجذب  بررسیطرح سیستم آزمایشگاهی . 1.2
  آمید
، در هر تست .ای انجام شدشیشه بشردر  جذب هایآزمایش
های مختلف از لوده حاوی غلظتآاز آب لیتر میلی 001
محلول نیز با سود یا اسید  Hp وریخته  بشرداخل  آمیدسولفانیل
مقادیر ازپیش .در سطح مورد نظر تنظیم شد 0/1 N کلریدریک
 اضافه و مخلوط با سرعت بشربه   CASیا  CANشده از تعیین
وقتی مخلوط فوق در زمان  .دشمخلوط دور در دقیقه  001
 0/54 توسط یک فیلتر استات سلولز ،هم زده شدهب شدهتعیین
 ...شده با آمونیوم در حذفبررسی کارایی کربن فعال 
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ب توسط امانده در پسباقی آمیدسولفانیلصاف و غلظت میکرون 
 تعیین گردید. CLPHدستگاه 
 CASو  CANبر روی  آمیدسولفانیلمقدار جذب  ةمحاسب
 2 ةمعادلاز و ظرفیت جذب  1 ةمعادلاز  براساس درصد حذف
 بیان گردید.
)𝑡𝐶−0𝐶( =)%( ER                                   1 معادلة
0𝐶
        001 ×







 آمید: غلظت اولیة سولفانیلC0
 tآمید پس از زمان تماس : غلظت سولفانیلtC
 آمید موجود در بشر: حجم محلول سولفانیلV
 شده در بشر: جرم کربن ریختهm
 آمیدسولفانیلمحلول و مکانیسم جذب  Hpاثر . 1.1.2
آمید، سولفانیلجذب حداکثر بهینه برای  Hpبرای پیدا کردن 
لیتر و میلی 001های و با حجم نمونه ارلن مایر انتخاب یتعداد
دقیقه اثر این پارامتر  03گرم به مدت اختلاط  0/5ز جاذب دو
 سنجیده شد. 21ـ2 Hpدر رنج  
 و زمان تماس آلایندهغلظت . اثر 2.1.2
ید با آمسولفانیلمحلول گرم بر لیتر میلی 052ـ001های غلظت
در  گرم و 0/5، دوز جاذب 7برابر  Hpلیتر، میلی 001حجم 
 اختلاط صورت گرفت.دقیقه  021ی تماس هازمان
 هاتعادل جذب و مدل ایزوترم آن .3.1.2
 001ـ52های آزمایش ایزوترم جذب در دمای اتاق با غلظت
گرم بر لیتر  0/5آمید و دوز جاذب گرم بر لیتر از سولفانیلمیلی
 ساعت انجام شد. 2به مدت 
 . کینتیک جذب4.1.2
ربن فعال آمید روی دو نوع کهای آزمایشی جذب سولفانیلداده
، با استفاده از معادلات درجة اول و درجة CASو  CANانتخابی 
 سازی شد.دوم مدل
 آمید. روش سنجش سولفانیل5.1.2
استفاده شد.  CLPHآمید از دستگاه برای سنجش سولفانیل
 81Cبود از: ستون مورد استفاده  شرایط کار عبارت
متر، نسبت نانو 952با طول موج  VU)، دتکتور 5×4/6×001(
لیتر بر میلی 0/5با دبی  04به  06حلال آب به استونیتریل 
آمید ابتدا توسط ] به این صورت که نمونة سولفانیل52دقیقه. [
میکرون و سپس توسط فیلتر  0/54 استات سلولزفیلتر 
 CLPHمیکرون صاف و سپس به دستگاه  0/22سرسرنگی 
گرم میلی 01لظت آمید با غشد. نمونة پیک سولفانیلتزریق می
 .شده است آورده 1بر لیتر در شکل 
 
 گرم بر لیترمیلی 01آمید با غلظت . پیک سولفانیل1شکل 
 
 های پژوهش  . یافته3
عنوان شده بهاستفاده CASو  CAN. مشخصات 1.3
 جاذب
عنوان مورد استفاده در این مطالعه به CANو  CASمشخصات 
] و خلاصة آن در جدول 22جاذب، قبلاً تعیین و گزارش شد [
 آمده است.  1
 
 و همکارانپور پریسا برات 
 
 008
 6، شمارة 72دورة ، 8931دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، بهمن و اسفند 
 شده در این تحقیقاستفاده CASو  CAN های ساختاریویژگی .1 جدول
 CAN CAS واحد پارامتر
 9201 4201 m2g/ TEBویژه  سطح
 0/336 0/275 mc3g/ هاحجم روزنه
 632/4 532/5 mc3g/ لایهحجم تک
 2/64 2/32 mn هامتوسط قطر روزنه
 8801/7 196/8 --- C  ثابت
 6/6 7/4 --- czpHp
 --- مورفولوژی سطح
 سطح صافی با منافذ پراکنده در
 های مختلفاندازه
های سری کانالدارای شکلی مانند فیبرهای فشرده با یک
 طولانی صاف مشابه، موازی و
 هیدروکسیل، کربونیل و کربوکسیل (با دانسیتة بیشتر) هیدروکسیل، کربونیل و کربوکسیل --- های عامل سطحگروه
 
آمید از محلول در درصد جذب سولفانیل Hpتأثیر . 2.3
 آبی
 Hpبا افزایش  CAS، هنگام استفاده از جاذب 2براساس شکل 
درصد  82/5آمید از ، راندمان جذب سولفانیل6به  2محلول از 
محلول به  Hpدرصد افزایش یافت. با افزایش بیشتر  64/5به 
درصد  22/4آمید کاهش یافت و به راندمان جذب سولفانیل، 21
، راندمان 6به  2از  Hpنیز با افزایش  CANرسید. در استفاده از 
 Hpدرصد افزایش یافت و در بالاترین  17/2درصد به  74/2از 
آمید به کمترین مقدار خود، ، راندمان جذب سولفانیل21برابر با 
 .درصد، رسید 15/9یعنی 
 
 CASو  CANآمید توسط در حذف سولفانیل Hpتأثیر . 2شکل 
آمید در جذب سطحی . بررسی تأثیر غلظت سولفانیل3.3
 CASو  CANتوسط 
نشـان داد، با افزایش غلظت آلاینده میزان  3طور که شـکل همان
 001به  52با افزایش غلظت آلای نده از یا بد. جذب  کاهش می
درصـــد  64دقیقه راندمان جذب از  1گرم بر لیتر، در زمان میلی
دقیقه به حداکثر راندمان جذب خود  021شـروع شـد و در زمان 
 CASآمید تو سط در صد ر سید. در جذب  سولفانیل 76/2برابر با 
 1گرم بر لیتر در زمان میلی 001به  52نیز، با افزایش غلظت از 
 021درصـد شـروع شـد و در زمان   2/2دقیقه، راندمان جذب از 
درصـد دسـت   42/4دقیقه به حداکثر راندمان جذب خود برابر با 
 یافت. 
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  001دقیقه، حجم محلول  021(زمان واکنش  آبی آلوده از محیط CASو  CANآمید در راندمان جذب توسط . تأثیر غلظت سولفانیل3شکل 
 گرم بر لیتر) 0/5لیتر و دوز جاذب میلی
  
. بررسی تأثیر دوز جاذب در راندمان جذب سولفانیل4.3
 آمید
منظور بررسی تأثیر دوز جاذب در راندمان جذب سولفانیلبه
گرم بر  1و  0/5، 0/1کاررفته برابر با مید، دوزهای جاذب بهآ
 0/1مشاهده شد، در دوز جاذب  4که در شکل لیتر بودند. چنان
دقیقه از  04راندمان جذب در زمان ، CANگرم بر لیتر از 
رسید. با دقیقه  021درصد در زمان  72/5درصد به  22/6
ندمان جذب در زمان گرم بر لیتر ، را 1افزایش دوز جاذب به 
دقیقه 021درصد در زمان  99/2درصد به  48/4دقیقه از  04
 1به   0/1نیز، با افزایش دوز جاذب از  CASرسید. در جاذب 
درصد در  21/9آمید از  گرم بر لیتر، راندمان جذب سولفانیل
 درصد رسید.  94/2دقیقه به  021زمان 
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 وگرم بر لیتر میلی 05آمید (غلظت سولفانیل آمید در راندمان جذب سولفانیل CASو  CAN. بررسی تأثیر دوز جاذب 4شکل 
 لیتر)میلی 001حجم محلول  
 
آمید بر روی دو بررسی کینتیک جذب سولفانیل. 5.3
 CANو  CASجاذب 
 CASو  CANهای مختلف دو جاذب کینتیک جذب غلظت
گرم بر لیتر میلی 001ـ52آمید با غلظت در جذب سولفانیل
ها این مرحله با معادلات درجة اول های آزمایشتوسط داده
 آنالیز شد. 2)OSPو درجة دوم کاذب ( 1)OFPکاذب (
 3معادلة درجة اول کاذب 
− eq nl = )tq − eq nl(
                                                                    t1k








                                                                                                                 
ظرفیت  qtهای واکنش، ثابت سرعت k2و  k1در این روابط، 
ظرفیت جذب در حالت تعادل است.  qeو  tجذب در زمان 
دربرابر  q/ttو  q( nle-qt)ترتیب با رگرسیون خطی و ترسیم به
دست زمان، ثابت سرعت واکنش درجة اول و درجة دوم به
 آید. می
) qΔو خطای نسبی انحراف معیار ( R2ضریب تعیین 
های آزمایشی ها با دادهعنوان معیار مطلوب بودن برازش مدلبه








شدة ظرفیت جذب محاسبه qledomو  qpxeدر این معادله، 
هاست. هم معرف تعداد آزمایش nآزمایش و مدل هستند. 
 و CANآمید بر روی اطلاعات کینتیکی جذب سولفانیل
 آمده است. 2در جدول  CAS
 آمید بر روی دوز ثابت جاذبهای مختلف سولفانیلدوم کاذب مربوط به جذب غلظت. پارامترهای حاصل از کینتیک جذب شبه2جدول 
 نوع جاذب 




  𝑡𝑠𝑒𝑡𝑞 2𝑅 )1−ℎ( 2𝑘  𝑙𝑒𝑑𝑜𝑚𝑞  𝑡𝑠𝑒𝑡𝑞 2𝑅 )1−ℎ( 2𝑘  𝑙𝑒𝑑𝑜𝑚𝑞 
  24/7  0/999  0/5  24/7  62/3  0/799  0/54  62/6 52
  88/1  0/999  0/63  88/5  24/5  0/899  0/91  44/2 05




                                                                                                                                                                                                 
  redrO tsriF oduesP .1
 
 
  redrO dnoceS oduesP .2
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آمید بر روی دو . بررسی ایزوترم جذب سولفانیل6.3
 CASو  CANجاذب 
های تئوریکی و تجربی زیادی برای توصیف انواع مختلف مدل
های طور گسترده از ایزوترمهای جذب وجود دارد. بهایزوترم
جزء  جذبلانگمویر و فروندلیچ برای توصیف رابطة بین مقدار 
شونده بر روی جاذب و همچنین غلظت تعادلی آن در حل
 ] 62شود. [محلول استفاده می
 ایزوترم لانگمویر:










                                                                                                               
آمید گرم بر گرم) مقدار سولفانیلمیلی( qeدر این رابطه، 
گرم بر میلی( Ce، CASو  CANازای هر گرم از شده بهجذب
گرم بر گرم) و میلی( qmxaآمید، لیتر) غلظت تعادلی سولفانیل
ترتیب بیانگر حداکثر ظرفیت جذب و گرم) به(لیتر بر میلی b
 Ceq/eثابت انرژی که وابسته به گرمای جذب است. با ترسیم 
آید. از فاکتور بدون بُعد دست میبه  bو qxam، مقدار Ceدربرابر 
شونده بر روی بینی گرایش جزء حل) برای پیشRLجداسازی (
 شود.تفاده میجاذب اس




غلظت  iCفاکتور بدون بُعد جداسازی و  RLدر این رابطه، 
 RL>0گرم بر لیتر) است. چنانچه میلیشونده (اولیة جزء حل
باشد،   RL<1باشد، سیستم جذب مطلوب است و اگر   1>
جذب   RL=1جذب خطی و   RL=0نامطلوب خواهد بود و 
در این  RL، مقدار 7ناپذیر است. با توجه به معادلة برگشت
 محاسبه شد.    0/33ـ0/66پژوهش 
 ایزوترم فروندلیچ:                         
+ fk nl = eq nl                                8معادلة 
1
n
                                    eC nl
پارامتر خصوصیت ظرفیت جذب (میلی Kfدر این رابطه، 
 nlبه شدت جذب اشاره دارد. با ترسیم  nگرم بر گرم) است و 
آید. برای تعیین دست میاین دو ثابت به C nleدر برابر  qe
گرم از هریک از جاذب 0/5آمید، ایزوترم تعادل جذب سولفانیل
گرم بر لیتر به میلی 001ـ52های آمید در غلظتا سولفانیلها ب
ساعت وارد واکنش شد تا ضرایب و پارامترهای مورد  2مدت 
اطلاعات حاصل از آنالیز ایزوترم  3آید. در جدول دست نیاز به
 . خلاصه شده است CAS و CANروی آمید سولفانیلجذب 
 CASو  CANشده در جذب متولاکلر بر روی اطلاعات حاصل از ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ استفاده. 3جدول 
 ایزوترم پارامتر واحد جاذب
 CAS CAN
 R2 ---- 0/889 0/599
 b gm/L 0/60 0/20 لانگمویر
 qxam g/gm 78/7 832/1
 R2 ---- 0/916 0/789
 Kf  03/1 15/6 فروندلیچ
 N  3/5 5/5
 
 گیری . بحث و نتیجه4
های جاذب cpzHp، با توجه به اینکه Hpدر توضیح اثر 
کمتر از  Hpاست، در  7/4و  6/6ترتیب به CAS و CAN
 cpzHpبیشتر از  Hpبا روی سطح جاذب مثبت و در  cpzHp
سولفانیل aKpبا روی سطح جاذب منفی خواهد بود. از طرفی 
 aKpمحلول نزدیک به  Hpاست. در  01/34آمید نیز برابر با 
) و OS2HN2آمید (دلیل یونیزه شدن گروه عاملی سولفانیلبه
ایجاد بار منفی بین بارهای ایجادشده، دافعة الکترواستاتیک 
آید و این امر منجر به کاهش میزان جذب سولفانیلپیش می
یجة مشابه این شود. نتمی CASو  CANآمید در کربن فعال 
م 0002] در سال 72تحقیق نیز در مطالعة باجپایی و همکاران [
آمید مشاهده شد. در بررسی جذب سطحی ترکیبات سولفانیل
م با بررسی 1102] در سال 82همچنین کورویدکار و همکاران [
های خنثی و Hpآمید به این نتیجه رسیدند که در سولفانیل
آمید بیشتر است و با افزایش کمی اسیدی میزان جذب سولفانیل
یابد. در جستار طور چشمگیری کاهش میمیزان جذب به Hp
سیلین از این دو ]، برای حذف آموکسی22موسوی و همکاران [
-حداکثر جذب آموکسیجاذب استفاده شد و نتایج نشان داد که 
است و با افزایش  6حدود  Hp در CANو  CASسیلین روی 
یک محلول اسیدی  . درب کاهش یافت، راندمان جذ9به   Hp
) موجود در -HOOCهای کربوکسیل () گروه = Hp2-6(
) تبدیل -OOC-سیلین به کربوکسیلات (مولکول آموکسی
الکترواستاتیک بین مولکول دلیل وجود نیروی شوند. لذا بهمی
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و کربن فعال با بار مثبت  -OOC-سیلین دارای یون آموکسی
برای  7/4و زیر  CANبرای  6/6زیر  Hpدر سطح کربن، در 
 ،بیشترین تمایل جذب وجود داشته است. باوجود این CAS
تواند می 6به بالای  Hpسیلین با افزایش کاهش حذف آموکسی
شده در محلول و سپس توسط افزایش یون هیدروکسیل تشکیل
سیلین برای روی مولکول آموکسی -OOC- رقابت با آنیون
] همان22شود. [ ب روی جاذب توجیههای جذجذب در محل
طور که نتایج نشان داد، باوجود غلظت مساوی از جاذب، با 
یابد و آمید راندمان جذب کاهش میافزایش غلظت سولفانیل
های فعال سطحی محدود توان وجود جایگاهدلیل این امر را می
ها دانست؛ زیرا با افزایش غلظت آلاینده، رقابت در سطح جاذب
یابد های فعال موجود در سطح جاذب افزایش میجایگاه بر سر
شده و با گذشت زمان و در ابتدای واکنش توسط آلایندة اشغال
 دهد. بینیم که تغییرات زیادی در راندمان جذب رخ نمیمی
آمد، طور که از نتایج برمیدر توضیح اثر دوز جاذب نیز همان
های مام دوزدر ت CANآمید توسط راندمان جذب سولفانیل
درحدود  CANبوده و میزان جذب در  CASجاذب بیشتر از 
در مقایسه  CANاست که راندمان جذب بالاتر  CASبرابر سه
های عاملی بیشتر در سطح جاذب توان به گروهرا می CASبا 
و همچنین مساحت سطح بالاتر، وجود حجم روزنة بیشتر در 
بالاتر نسبت داد. در مطالعة موسوی و  Cو ثابت  CAN
سیلین ] که از این جاذب برای حذف آموکسی22همکاران [
با غلظت نصف  CANاستفاده کرده بودند، نتایج نشان داد که 
سیلین داشت که همة عملکرد بالاتری در حذف آموکسی CAS
دهندة بهتر بودن خصوصیات سطحی جاذب این نتایج نشان
] در بررسی ایزوترم 22بود. [ CASبر دربرا CANتولیدی 
نشان داده شد،  3در جدول طور که آمید، همانجذب سولفانیل
 یزوترما بیشتر از یرو(ضریب تعیین) در ایزوترم لانگم R2مقدار 
 ةاز معادلبود و عد پارامتر بدون بُکه  RLاست. مقدار  فروندلیچ
جذب  ددانشان می کهبود  1و  0بین  شد، ر استخراجویلانگم
 بیشتر بودن ظرفیت بر روی جاذب مطلوب است. آمیدسولفانیل
 آمیدسولفانیلبرای جذب  CASنسبت به  CANجذب 
توضیح داده  TEBو  C ثابت تواند با درنظر گرفتن مقدارمی
جاذب و  ةکنش بین مادشدت برهم ةدهندنشان Cشود. مقدار 
 چشمگیری طورهب CANبرای  Cمقدار ثابت  .بودشونده جذب
های کنش بیشتر بین مولکولکه برهم بود CASبیشتر از 
نسبت به  CANهای جذب روی با محل آمیدسولفانیل
کنش بیشتر . برهمکردرا نمایان می CASهای جذب روی محل
 CASدر مقایسه با  CANبا  آمیدسولفانیلهای کوللبین مو
 عامل سطحی هایبالای بار و گروه ةتواند مربوط به دانسیتمی
کثر ظرفیت جذب احد] 92. پوترا و همکاران [باشد CANدر 
سیلین با گرم بر گرم را برای جذب آموکسیمیلی 222حدود 
استفاده از کربن فعال تجاری گزارش کردند. همچنین در بررسی 
مبیّن  OSPهای آزمایش از مدل کینتیک جذب، تبعیت داده
 CANو  CASروی  آمیداین نکته بود که جذب سولفانیل
های جذب روی جاذب بیشتر متأثر از در دسترس بودن محل
] پوترا 13ـ03موجود در محلول. [ آمیداست تا غلظت سولفانیل
سیلین روی کربن ] نیز در زمینة جذب آموکسی92و همکاران [
ق اند که نتایج تحقیهایی کردهفعال تجاری و بنتونیت بررسی
بیشترین مطابقت را دارد. شعرانی و  OSPایشان نیز با مدل 
دی  4و  2] نیز نتایج مشابهی برای جذب 23همکاران [
اند. شده با آمونیاک گزارش کردهکلروفنل روی کربن فعال اصلاح
روی آمید سولفانیلهای برای جذب تمام غلظت qeمقدار 
در  CASبه  CANتمایل زیاد بود و  CASبیشتر از  CAN
رصد د سبب پتانسیل جذب بالای آن و آمیدسولفانیلواکنش با 
یک زمان  در CANاستفاده از  همچنین در بود؛ حذف بیشتر
برای جذب  k2مقدار  افزایش .شد کمتر این نتیجه حاصل ستما
 هیچ محدودیتی در داد نشان CANروی آمید سولفانیل
وجود ندارد و جذب توسط غلظت  CANهای جذب محل
براین توسط میزان انتقال جرم انجام بنا ؛شودمینود دمح جاذب
 ] 33. [شودمی
آمید از آب آلوده در این تحقیق، جذب سطحی سولفانیل
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  CASو  CANتوسط دو جاذب 
تأثیر بسیار مهمی در فرایند جذب سطحی  Hpنشان داد که 
های کمی اسیدی تا خنثی بالاترین راندمان Hpدارد که در 
آمید آید و رابطة بین میزان جذب سولفانیلدست میبهحذف 
محلول حاوی  Hpتوان با بار سطحی جاذب و روی جاذب را می
آمید توضیح داد. با افزایش دوز جاذب نیز درصد جذب سولفانیل
تری آمید افزایش یافت و جذب در مدت زمان کوتاهسولفانیل
های فعال گاهتوان به وجود جایانجام شد که دلیل آن را می
صرفه بودن بهبر مقرونعلاوه CANبیشتر نسبت داد. جاذب 
ماندة  این جاذب در محیط زیست است و باقیدوستدار محیط 
 گذارد.گونه آثار مخرِبی برجای نمیهیچ
 تشکر و قدردانی
این تحقیق با حمایت مالی و تجهیزاتی دانشگاه تربیت مدرس 
 .انجام شده است
 secnerefeR
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Abstract 
Introduction: The industrial development and population growth 
resulted in releasing the emerging contaminants into the natural water 
resources. Therefore, in this study the adsorption potential of NH4Cl-
induced activated carbon (NAC) was investigated to remove antibiotic 
sulfanilamide from the contaminated water. 
Methods: The effect of operational conditions including solution pH, 
NAC concentration, sulfanilamide initial concentration and contact time 
on the adsorption performance was studied. 
 Results: NAC and SAC had specific surface area of 1029 and 1024 
m2/g, and mean pore volume of 2.64 and 2.23 nm, respectively. With 
increasing the NAC concentration to 1 g/L, sulfanilamide adsorption 
efficiency increased to 84.4% within 40 min. Then the adsorption 
slightly increased with the increase in the contact time to 120 min and 
reached to its maximum level of 99.2%. The maximum adsorption 
percentage of sulfanilamide onto SAC under similar conditions reached 
to 49.2%. The kinetics analysis showed that experimental adsorption 
data for both NAC and SAC were best fitted to the pseudo-second-order 
model. The maximum adsorption capacity of sulfanilamide onto NAC 
and SAC, calculated by the Langmuir model, was 238.1 and 87.7 mg/g, 
respectively.    
Conclusion: Generally, the findings of the present study showed that 
NAC was an efficient adsorbent with high removal efficiency for 
















Keywords: Antibiotic, Sulfanilamide, 
Contaminated Water, Adsorption, 
Modified Activated Carbon. 
 
